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　Abstract : The status of phO sphorus in the soils from greenhouses in Kochi-ken was
studied. Total phosphorus content in seventeen soils examined ranged from 363 t0 999 mg
as P205 per lOOg of air-dried soil. Phosphorus accumulated in the"soils was predominantly
inorganic phosphorus. Available phosphorus of the soils was estimated by chemical methods.
For the ｅχtractionof available phosphorus, l.S% acetic acid, neutral Ｎ ammonium fluoride,
Bray and kurtzs' solutions and distilled water were used. Remarkable accumulation of
available or readily soluble phosphorus in the soils was observed. The available phosphorus
estimated with each extractant was significantly correlated with the inorganic phosphorus
content of the soils.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言
　施設畑は露地畑と比べて，一般に施肥量が著しく多く，ビニールハウス栽培の果菜類に対するリ
ン酸（P205）施用量については，少ない場合で10 a あたり50 kg 前後，多い場合は200 kg に
も及ぶ1）。　しかし，実際に作物によって吸収されるリン酸(P2O5)は，10 a あたり10 kg 前後
と推定され2’，土壌中に多量のリン酸が残留し，集積すると考えられる。
　本研究は，高知県のビニールハウス土壌におけるリン酸の集積を，土壌のリン酸的肥沃度の観点
から考察するために，リン酸の集積実態を明らかにするとともに，集積りン酸の溶解性について検
討したものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　供試土壌と実験法
　１．供　試　土　壌　　　　　　●
　高知県内の17棟のビニールハウスより土壌を採取し，風乾細土として供試した。土壌採取にあた
っては，ビニールハウス内の５個所以上から約20 cm の深さまでの土壌を採取し，これらをよく
混合して供試土壌とした。,いずれも1978年に採取した。
　土壌番号１～８　　「灰色低地土・灰色系」に分類される南国市および宿毛市め沖積水田地帯3）
の，設備後5～10年を経過したビニールハウスより，ピーマンあるいはキュウリ作後に採取した土
壌。
　土壌番号11～19　　「灰色低地土・下層黒ボク」に分類される洪積台地上の水田地帯（香美郡野
市町，南国市)".あるいは河岸段丘上の水田地帯（高岡郡窪川町）3）の，設備後5～10年を経過し
たビニールハウスより，ピーマン作後あるいはニラ作中に採取した土壌。鉱質土壌と腐植質火山灰
土壌が混じり合った土壌3’。
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　２．仝リン酸，無機態リン酸，および有機態リン酸の定量
　全リン酸　風乾細±1gを550°Ｃで１ｈ焼き，有機物を分解した後, 0.5 N硫酸100 ml を
用いて250 ml のポリェチレン製細ロビンに移し，５ｈ振トヴ＊しか後，浸出されたリン酸を硫
酸・モリブデンブルー法＊＊で定量し，「全リン酸」＊＊＊とした。
　無機態リン酸　風乾細±1gを250 ml のポリェチレン製細ロビンにとり, 0.5 N硫酸100 ml
を添加し，５ｈ振トウ＊した。浸出されたリン酸を硫酸・モリブデンブルー法＊＊で定量し，「無
機態リン酸」とした。
　有機態リン酸　「全リン酸」と「無機態リン酸」の差を「有機態リン酸」とした。
　　＊　振幅７cm. 155往復/min　一般に浸出されるリン酸旦は，４～５ｈ振トウにより最大となる。
　＊＊　日立分光光度計101型使用，波長720mμで測定。
　＊＊＊　厳密にはリン酸全fi!を示すものではないか，本法で定ｎされるリン酸を「全リン酸」とした。
　３，集積無機態リン酸の溶解性に関する実験
　1）浸　出　用　液　　　　　　　　　　　　　　犬　Ｉ
　下記の溶液および蒸留水を用いて，各土壌の集積無機態リン酸の溶解性を調べ，その可給性を検
討した。
　2.5％　酢酸　本液は，江川と関谷による土壌リン酸の形態分析法ｏにおいて，カルシウム結合
型リン酸の浸出用液として用いられている。関谷5’は，本液によって浸出されるリン酸量と小麦に
よるリン酸吸収丘tの間に高い相関関係のあることを示し，本液によって土壌の可給態リン酸を浸
出，定量しうるとした。
　塩酸・フッ化アンモニウム溶液　　BrayとＫｕriｚ6）は, 0.025 N あるいは0.1 Nの塩酸中に
フッ化アンモニウムを0.03 Nの濃度に含む溶液（それぞれBray －Kurtz の第一液，第二液と略
称）で，土壌を短時間処理して，可給態リン酸を浸出，定laする方法を提案した。この方法は，わ
が国でも広く採用されている。庄子ら7’は，エン麦についての実験で，Ａ ｖａＩＵｅ８’を基にして検討
し，第二液を用いる方法が，土壌の可給態リン酸定量法として特に優れていることを指摘した。本
実験においては，塩酸の濃度を0.0250 N （第一液）および0.100 N （第二液）とし，フッ化アン
モニウムについては，特級試薬を使用し，便宜上アンモニウムイオンについて0.0300 N の濃度に
なるように調製し，使用した。
　Ｎ　フッ化アンモニウム（ｐＨﾌ｡0）　江川と関谷による土壌リン酸の形態分析法4）においては，
2.5%酢酸でカルシウム結合型リン酸を浸出後，土壌を本液で処理して，アルミニウム結合型リン
酸を浸出し，定量している。山本之宮里9）は，火山灰質畑土壌についての試験で，アルミニウム結
合型リン酸のレベルか，土壌のリン酸的肥沃度の指標となりちることを示した。本液で土壌を直接
処理した場合は，アルミ三ウム結合型リン酸のほかに，カルシウム結合型リン酸の一部も浸出され
ると考えられる4’が，本液で浸出されるリン酸は可給性の高い状態で存在するリン酸と考え，浸出
用液として使用した。
　蒸留水　蒸留水によって浸出されるリン酸の量は，可給性の著しく高いリン酸の量を反映すると
考え，浸出用液として採用した。
　2）実　　験　　法
　25°Ｃに保った浸出用液100 ml を250 ml のポリェチレン製細ロビンにとり，風乾細±1g
(Bray - Kurtzの第一液，第二液を用いる場合は2g）を添加し√25°Ｃ定温で振トウ＊した。　振ト
ウ時間は, 2.5%酢酸の場合は２ ｈ，Ｎフッ化アンモニウムと蒸留水の場合は1 h， Bray －Kurtz
の第一液，第二液の場合は60 sec としたご振トウ後直ちに吸引濾過し，濾液のリン酸を塩酸・モ
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リブデンブルー法＊＊で定量した。
　＊　振幅７ｃｍ、155往復/min
＊＊　日立分光光度計101型使用、測定波長660mμ　フッ素イオンを含む場合は、ホウ酸を添加して、その影響
　　を抑えた。
実　験　結　果
　１．　リン酸の集積実態
　Table 1. は，全リｙ酸，無機態リン酸，および有機態リン酸の定量結果を示したものである。
供試土壌におけるリン酸の集積は著しく，その全リン酸は，露地畑土壌の全リン酸，例えば著者
ら1o'の分析値と比べて著しく高い。一般に，全リン酸の80～90％は無機態リン酸であり，ビニール
ハウス土壌における主要な集積形態は無機態リン酸であると考えられる。土壌１－８と11-19で，
リン酸の集積状態に著しい差違は認められない。
　　　　　　Table 1. Cont・ntsがz・z?inorgani･ｃ， ゜゛ｄｏｒｇａｎｔ　ｃｌ＞hoｓ<＞hoｒｕｓin ｓoilｓ
Soil
Ｎ０.
???????
　　13
　　14
　　15
　　16
　　17
　　18
　　19
(Average)
P2O5 me per 100 g of air-dried soil
　　Total
phosphorus
???????
???
685
999
372
728
572
799
701
716
　Inorganic　　　　Organic
phosphorus　　phosphorus
???????????? ?????????
164
58
???????????? ?? ???????? ????
Percent of total phosphorus
　Inorganic　　　　Organic
　phosphorus　　phosphorus
??????。??
73
87
75
87
73
84
???
12
8
10
???
?
??
? ???
21
19
15
27
13
25
13
27
16
　２．集積無機態リン酸の溶解性
　各種溶液および蒸留水によって浸出されたリン酸を定量した結果は, Table 2.,に示すとおりで
ある。浸出されたリン酸量は著しく多く，供試土壌に易溶性リン酸あるいは可給態リン酸か，著し
く集積していることを示している。
　Fig. 2.～Fig. 6.は，無機態リン酸の集積ｍと浸出されたリン酸量との関係を示したものであ
る。なお，これらについては回帰式を求め，相関係数を計算した。　一般に，浸出される仁／酸ｍ
は無機態リン酸集積量の増大とともに増大し，両者の聞に有意な高い相関が認められる。この相関
はBray －Kurtz の第二液の場合に特に高い。土壌の無機態リン酸集積ｍと各種溶液および蒸留水
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Fig. 2. Relation between the amount of inorganic phosphorus accumulated in soil and
　　the amount of phosphorus extracted from soil by neutral Ｎ ammonium fluoride
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Fig. 3. Relation between the amount of inorganic phosphorus accumulated in soil and
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Fig. 5. Relation between the amount of inorganic phosphorus accumulated in soil and
　　the amount of phosphorus extracted from soil by distilled water
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によって浸出されるリン酸量の間の高い相関は，土壌における無機態リン酸の集積が，そのリン酸
的肥沃度に直接的なつながりをもつことを示唆している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察
　疏菜栽培，特に施設栽培のような多収穫を目的とした集約化された疏菜栽培においては，土壌か
らのリン酸供給において, FriedらloJのいうIntensity factor が高いレベルに保たれ，また，こ
れを維持するための高いCapacity factor が必要であると考えられる。供試ビニールハウス土壌の
大部分は，易溶性無機態リン酸を著しく蓄積しており，作物に対するリン酸供給についての上記の
必要条件を備えていると考えられる○　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥
　畑土壌におけるリン酸施肥については，従来，施用リン酸の土壌による固定防止に力点か置かれ
ていたように思われる。しかし，近年，リン酸質肥料を多量施用して，リン酸を積極的に土壌に固
定させ，アルミナ性を抑制し，土壌のリン酸的肥沃度を増大させようとする，いわば土壌改良資材
的施用法も考えられている9’。　ビニールハウス土壌の場合，このような考え方に基づくものではな
いか，多肥の連続により，結果として土壌のリン酸的肥沃度が著しく増大している。
　ビニールハウス栽培においては，施肥法についての検討がじゅうぷんになされないまま，同じよ
うな多肥が繰り返されているのか実状である。　リン酸については，作物によるリン酸要求性，土壌
のリン酸供給性，さらに土壌のリン酸的肥沃度維持も考慮に入れた適正な施肥法について検討すべ
きであろう。
　土壌におけるリン酸の集積は，土壌のリン酸的肥沃度に直接関係するのみならず，微生物活動に
対する影響，土壌の物理化学的性質に対する影響などを通じて，作物根の生育環境に大きな影響を
与えるはずである。　リン酸集積に基因するこのような影響について，詳しく検討する必要がある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約
　高知県内の，施設設備後5～10年を経過したビニールハウスで･採取した土壌17点について，全リ
ン酸，無機態リン酸，および有機態リン酸を定量して，これらの土壌におけるリン酸の集積状態を
調べた。また，2.5％酢酸, BrayとKurtz='の塩酸・フッ化アンモニウム溶液，Ｎフッ化アンモ
ニウム（ｐＨ 7.0),および蒸留水による集積無機態リン酸の溶解性を調べ，その可給性を検討し
た。
　1）ビニールハウス土壌におけるリン酸の,集積は著しく，その含量は風乾細±100 g あたり
P205として363-999 mg, 平均716 mg であった。
　2）集積りン酸の主体は無機態リン酸であり，全リン酸に対する無機態リン酸の割合は73～92
％，平均84％であった。
　3）ビニールハウス土壌には，易溶性無機態リン酸が著しく集積している。各溶液および蒸留水
によって浸出されるリン酸量と無機態リン酸集積量の間に，有意な高い相関が認められ，土壌にお
けるリン酸の集積は，土壌のリン酸的肥沃度増大に直接的につながることが示唆された。
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